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Con el problema de investigación, ¿qué relación existe en la aplicación de la evaluación del 
comportamiento estructural en las propiedad de losas postensadas en el proyecto 
Multifamiliar de Vivienda Montemar?, se da inicio a la presente investigación a fin de 
determinar su aplicación y proyección como una opción el uso de losas postensadas por sus 
propiedades y ventajas como mejorar el control de las grietas, deflexiones y cimbras, así 
como resalta su comportamiento excelente ante los fenómenos naturales como el caso de los 
sismos. 
 
Asimismo, como lo señala Torres (2015), el sistema del postensado resulta ser más rentable 
para proyectos verticales que en los proyectos horizontales debido al ahorro dado por su 
altura más no por m2 en pisos y sótanos. Se pudo determinar su eficiencia en la medición de 
la calidad en el control de los procesos constructivos con losas postensadas, (Gonzales y 
Matos, 2015). 
 
En cuanto a la metodología de la investigación, su diseño fue analítico y experimental, con 
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada; a fin de demostrar la hipótesis general como las 
específicas, se realizó los ensayos de laboratorio como el de flexión de la losa postensada, 
de elasticidad, de tensado, así como de resistencia; cuyos resultados permitieron demostrar 
que, la aplicación de la evaluación del comportamiento estructural mejora las propiedades 
de la losa postensada en un proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar. 
 





With the research problem, what is the relationship between the application of the evaluation 
of the structural behavior in the properties of the post-tensioned slabs in the Multifamily 
Project of Montemar Housing ?, the present investigation is started in order to determine its 
application and projection as An option is the use of post-tensioned slabs for their properties 
and advantages such as improving the control of cracks, deflections and forms, as well as 
highlighting their excellent behavior in the face of natural phenomena such as earthquakes. 
Also, as pointed out by Torres (2015), the post-tensioning system turns out to be more 
profitable for vertical projects than in horizontal projects due to the savings given by its 
height, not by m2 in floors and basements. It was possible to determine its efficiency in the 
measurement of quality in the control of construction processes with post-tensioned slabs 
(Gonzales and Matos, 2015). Regarding the methodology of the research, its design was 
analytical and experimental, with a quantitative approach, of applied type; In order to 
demonstrate the general hypothesis as the specific hypothesis, the laboratory tests were 
carried out, such as the post-tensioned bending of the slab, elasticity, tension, as well as 
resistance; whose results allowed to demonstrate that, the application of the evaluation of 
the structural behavior improves the properties of the post-tensioned slab in a Multifamily 
project of Montemar Housing. 
 
Keywords: Structural behavior, post-tensioned slabs, cracks, deflections, formwork. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Con el transcurso del tiempo “tanto en las construcciones legales así también en las 
construcciones informales, que podrían ocasionar problemas y podrían ser grietas, 
deflexiones y corroer a los elementos del acero, (en losa maciza), ejecutando unos malos 
diseños que puedan proporcionar hacer unas malas construcciones”, (De León, 2010). 
En el mundo, tenemos que las fisuras en el hormigón de concreto disminuyen su vida útil, 
teniendo uniones complejas y deficientes entre las losas, siendo estructuras fuertes, así 
también el gasto significativo tanto en el concreto como los materiales que se usarían en la 
construcción. 
Tensar elementos estructurales sobre las aplicaciones de cargas externas, puedan ser 
medidas al unir los resultados con las fuerzas externas, y puedan anularse los esfuerzos del 
tensionamiento que podrían disminuir sosteniéndolas bajo tensión admisible y pueda tener 
resistencia en los materiales, (Freyssinet, 1928) 
Ante esta situación, hoy en día se está implementando el uso de la losa postensada en las 
construcciones, tanto en el mundo como en nuestro país, para lograr que se pueda disminuir 
de la fisuración del hormigón que y nos permita aumentar su vida útil, siendo uno de los 
problemas más preocupantes en los procesos constructivos, así como mayor firmeza, 
durabilidad y resistencia al fuego. 
 
Figura No. 1. Agrupamiento de tendones en losa postensada. Samayca. 
En esta presente investigación, para poder evaluar el comportamiento estructural de las 
losas postensadas, se hizo comparan el comportamiento del concreto bajo tensión 
tradicional, con el propuesto al colocar al mismo tiempo que el acero de refuerzo 
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tradicional y tensar cuando el concreto llega al 70% u 80% de su resistencia, en el Proyecto 
Multifamiliar de Vivienda Montemar, en Surco. Por lo que esta investigación es de vital 
importancia, en beneficios como la mayor eficiencia del hormigón y la flexibilidad en su 
diseño, así como la disminución de su fisuración para alargar su vida útil. Trabajos previos 
Nacionales. Manturano, (2017) en su tesis “Uso de la losa postensada y su comportamiento 
estructural en el sótano del Hotel La Paz, Miraflores, Lima – Perú – 2017, para optar el 
título profesional de ingeniero civil, presentado en la universidad Cesar Vallejo, Perú. 
Objetivo: Evaluar el comportamiento estructural de losas postensadas ubicadas en el hotel 
La paz, Miraflores, Lima 2017. Metodología: Tipo de diseño aplicada, nivel explicativo 
con diseño no experimental. Conclusión: Que el postensado influye directamente el 
comportamiento estructural de las losas del hotel la paz, ya que se encontró que tienden 
disminuir las deflexiones elásticas y las deflexiones diferidas hasta un 80%. Significativo: 
mediante esta investigación de Manturano, y la información, conseguido determina que el 
uso en el postensado tiene entre sus ventajas esta la reducción significativa hasta un 80% 
en cuando a las deflexiones diferidas. 
Brito, (2017), en su tesis “Control y seguimiento de los procesos constructivos aplicados 
a losa flotante y losa postensada para un edificio empresarial de oficinas, ubicado en la 
ciudad de lima”, para optar por el título e ingeniero civil, presentado en la Pontificia 
Universidad Católica del Perú. Objetivo: hacer el control y seguimiento de la losa flotante 
y los postensada en los procesos constructivos y medir su análisis económico y producción. 
Metodología.: Es una metodología descriptiva y aplicativa, porque aplica informes 
técnicos sobre resultados de los avances y dificultades en la ejecución de la obra. 
Conclusión: Para los sistemas de losas flotantes y losas postensadas se pudieron desarrollar 
mecanismos de control que aperturaron desde el principio un correcto control y seguimiento 
de sus procesos en el día a día, por lo que esta optimización podrá ser aplicada en futuros 
proyectos de construcción, logrando mayores y mejores beneficios, no solo económico sino 
técnico. Significativo: Esta investigación con la conclusión conseguida determino que los 
estudios en el desarrollo en la construcción, logro crecer la producción y reducir los 
periodos constructivos. Sotomayor, (2016) en su tesis “Diseño estructural de un edificio de 
aulas laboratorio de concreto armado y evaluación económica del uso de vigas 
postensadas”, para optar el título de ingeniero civil, presentado en la Pontificia Universidad 
Católica del Perú. Objetivo: Realizar un metrado y presupuesto de la edificación y 
comparar los costos de la alternativa preesforzada y de concreto armado 
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normal. Metodología: La investigación fue del tipo no experimental y del nivel 
cuantitativo transversal, con ensayos de laboratorios. Conclusión: Que el diseño 
estructural así como la evaluación económica, pudo obtener como resultado que para 
dimensionar los elementos del concreto armado y presforzado han mostrado ser eficaces 
por la suficiente capacidad para resistir las solicitudes de gravedad y sísmicas además 
aumentar la rentabilidad el proyecto. Significativo: En esta investigación de Sotomayor de 
diseño estructural así como evaluación económica pudo obtener como resultado y medir, 
lo componentes del hormigón y pre-esfuerzo, demostraron ser eficientes y tener mucha 
suficiencia en las resistencias sísmicas. Pudiéndose además aumentar la rentabilidad del 
proyecto. 
Torres, (2015) en la tesis “Aplicación del sistema postensado en losas de concreto armado 
en el proyecto edifico corporativo GYM”, para optar el título de ingeniero civil, presentado 
en la Universidad Nacional de Ingeniería, Perú. Objetivo: Determinar los beneficios de la 
aplicación del sistema postensado en losas de concreto en el proyecto edificio corporativo 
GYM. Metodología: Investigación cuantitativa, cuasi experimental, se recolecto datos y 
desarrollo ensayos de laboratorio. Conclusión. El sistema del postensado es más rentable 
en proyectos Verticales que en proyectos horizontales ya que el ahorro es por altura y no 
por m2 tanto para sótanos y pisos. A la vez es muy beneficioso para proyectos con gran 
cantidad de sótanos, ya que el ahorro depende de la altura de excavación principalmente y 
disminuyendo el uso de vigas peraltadas. Gonzales y Matos, (2015), en la tesis “Propuesta 
de mejora en los registros de calidad para el control del proceso constructivo con losas 
postensadas adheridas en edificaciones”, para optar el título de ingeniero civil, presentado 
en la Universidad de San Martín de Porres, Perú. Objetivo: Optimizar los registros de 
calidad para el control de los procesos constructivos con losas postensadas adheridas en 
edificaciones; Caso: Edificio para Oficinas JP. Metodología: Investigación cualitativa- 
cuantitativa de tipo descriptiva, transversal. Conclusión: Se pudo determinar la medición 
de la calidad en el control de los procesos constructivos con losas postensadas, resulta 
eficiente, encontrándose que el mal trazado de los cables genera figuración en las losas 
Teniéndose los puntos de mejora; estructura de la inyección. Significativo: Los 
investigadores de esta investigación, en base a sus resultados y determinaron que un 
procedimiento negativo de trabajo en las colocaciones de los cables, generan frisura en el 
hormigón de la losa. Internacionales: Torres y Morales (2016), “Sistemas Constructivos 
hormigón pretensado y postensado”, tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
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civil en la universidad Técnica de Ambato, Ecuador. Objetivo: comparación entre los 
sistemas constructivos con hormigón pretensado y con postensado. Metodología: Fue una 
metodología experimental usando técnica de la construcción, recepcionando información 
que permita verificar, la determinación de exigencias en los reglamentos en las resistencias 
y servicios. Conclusión: Haber determinado las ventajas y desventajas relativas del 
postensado que permite utilizar las nuevas técnicas del mercado basadas en los avances 
tecnológicos, intentando resolver cada problema del modo más óptimo posible, 
minimizando los costos de producción y construcción, y logrando reducir el factor tiempo 
en el plazo de ejecución de la obra. Significativo. Que en esta investigación nos hace saber 
que gran utilidad es los avances tecnológicos que se usan en la actualidad en la construcción 
y así poder lograr solucionar algunos problemas que se presentan en la ejecución de los 
trabajos. 
Montaño, (2016), en su tesis “Diseño y aplicación de sistemas de postensado de losas con 
tendones no adheridos e estructuras de uso habitacional y comercial”, para optar el título 
de ingeniero civil, presentado en la Universidad Andrés Bello, Chile. Objetivo: Determinar 
la mejora en el diseño y aplicación de sistemas de postensado de losas con tendones no 
adheridos en estructuras de uso habitacional y comercial. Metodología: tipo de 
investigación experimental, con la técnica de recolección de datos, así como otras 
investigaciones para sustentar el marco teórico, así como la realización de ensayos para 
determinar la aplicación del postensado de losas con tendones no adheridos en estructuras. 
Conclusión: Haciendo una comparación de costos entre una losa postensada de concreto 
armado en dos direcciones y la losa originalmente diseñada originalmente para la 
construcción del edifico “Venus” con concreto armado se prevé una reducción en el costo 
de la llosa de un 14% (Montaño, 2006). Se reduce la altura de entrepiso en un 50%. Es 
decir 20 centímetros en cada losa, lo que lleva a una reducción en la altura del edificio de 
2.40m. Significativo: En esta investigación mediante sus resultados pudo llegar a 
determinar el beneficio en el diseño y aplicación de sistemas de postensado de losas con 
tendones no adheridos en estructuras de uso habitacional y comercial. Argudo y Castillo, 
(2015) en su tesis “Evaluación estructural de nudos conformados por muros y losas TT de 
sección constantes y variable, para luces de 12, 14, 16 y 18 metros” para optar por el título 
de ingeniería civil, presentado por la Universidad de Cuenca, Ecuador. Objetivo: Evaluar 
los nudos conformados por uro verticalmente continuo, y losas doble T de sección 
constante y variable, con luces del orden de 12, 14, 16 y 18 metros, a través del 
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modelamiento estructural con el software SAP 2000 V17. Metodología: Tuvo un enfoque 
cuantitativo, transversal, con alcance causal explicativo, con diseño no experimental, 
realizando los ensayos de laboratorio de estructuras. Conclusión: Las losas TT de 
secciones variables proporcionan una mayor rigidez a la estructura, es por eso que los 
pórticos conformados por este tipo de losas responden una mejor manera ante las cargas 
laterales, disminuyendo en aproximadamente un 35% los momentos que se presentan en la 
base del muro y por ende los esfuerzos que actúan sobre los mismos con respecto a las 
losas TT de secciones constantes. Significativo: Los investigadores evalúan 
estructuralmente las conexiones en las estructuras, lo cual cuyo resultados pudo determinar 
que este sistema son eficaces en la ejecución constructiva. Quilumba, (2015), en su tesis 
“Análisis y diseño de losa de hormigón armado con elementos postensados”, para optar el 
título de ingeniero civil, presentado en la universidad Técnica de Ambato, Ecuador. 
Objetivo: Medir y recomendar el diseño de losa de hormigón armado con elementos 
postensados mediante el análisis respectivo. Metodología: Tuvo un tipo de investigación 
cualitativo, empleando la observación directa y análisis para el diseño de losa de hormigón 
armado con elementos postensados, siendo su método no experimental. Conclusión: El 
desempeño de la losa postensada resultaron ser más eficientes ante luces mayores de 7 
metros se demostró que su peralte es pequeño en comparación de otros sistemas tradicional 
de concreto armado. Significativo: En esta investigación se pudo obtener que la 
recuperación ejercida en este proceso del hormigón y técnicas con componentes 
postensados son eficientes. Gatica, (2015), en su tesis “Estudio comparativo entre losa 
tradicional de hormigón armado y losa postensada con adherencia”, para optar el título 
de ingeniero civil, presentado a la Universidad Austral de Chile. Objetivo: Medir 
económicamente entre el uso de losa tradicional de hormigón armado y la losa postensada 
con adherencia. Metodología: Tuvo un enfoque cuantitativo y cualitativo , debido a que se 
realizó ensayos de laboratorio, pero de la misma manera observaciones en campo que 
ayudaron a comparar la losa tradicional de hormigón armado y la losa postensada con 
adherencia. Conclusión: La reducción de plazos de ejecución de la obra gruesa gracias a 
la utilización de hormigón con resistencias altas a poco tiempo de secado, lo que permite 
descimbrados mucho más tempranos. Reducción de espesor, cantidad de armadura pasiva 
y, en general, de peso propio respecto del concreto armado, lo cual permite el aumento de 
la longitud de las luces. Estructuras ligeras que permiten disminuir la altura del edifico, 
reducir las cargas de fundación y aumentar las luces. Significativo: Mediante esta 
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investigación con los estudios realizados, instrumentos utilizados se puede apreciar la 
disminución de los procesos en construcción, utilizando concreto con diseños elevadas para 
tener una resistencia en pocos días. Teorías: Comportamiento estructural. “Está referido 
al análisis dinámico y estático de estructuras, referido al estudio de las vibraciones que 
sufrirían las estructuras en su entorno e las posiciones de igual en su estabilización”. 
(Salazar, 2014, p.23). 
Estructura. “Es un grupo firme de componentes solido en las construcciones con la 
intención de sostener cargas y trasladarlos al fin hacia el suelo. Es un grupo con la 
capacidad de sostener cargas externas. Resistir en el interior y transmitir a su base, es el 
suelo donde reciben en su totalidad las secuelas ejecutados por las fuerzas”. (Giordani, 
2013, p.45). Análisis dinámico. “Son estudios de los elementos o conjunto de moléculas 
en su oscilación. Los cuales lo dividiremos en 2 capítulos, La cinemática, que estudia la 
geometría del movimiento relacionado al alejamiento y la cinética, que estudia el vínculo 
de fuerzas ejercidas en un elemento, la masa y el movimiento de un cuerpo, lo cual permite 
causar pronosticar las energías y decidir cuáles son las energías que usaríamos para realizar 
vibraciones atribuidas ”. (García Reyes, 1998, p.3). Análisis de las fuerzas.- “Son 
instrumentos utilizados a contribuir y permitir variaciones. Pueden ser utilizados en 
ocasiones que se requieran las variaciones importantes. Los estudios en las fuerzas es 
conveniente a un conjunto al ver cambios sugeridos entre el uno y otro comportamiento, 
sea positivo o negativo. Las operaciones asistidos al encontrarse minimizan el choque de 
las fuerzas disminuyendo y aumentando los impactos en las fuerzas impulsoras”. 
(Martínez, 2012, p.25). Desplazamientos.- “Si las cargas o desplazamientos se aplican de 
forma lenta, las fuerzas de inercia y de amortiguamiento son despreciables frente a las 
elásticas y el análisis estático está justificado. Si las fuerzas o desplazamientos no son lentos 
el análisis dinámico es necesario, y se plantea como una extensión dela análisis estático 
mediante la aplicación de equilibrios de fuerzas”, (Quiroz, 2013, p. 28). Deformaciones.- 
“Es la variación de la dimensión o diseño de un elemento, necesario en los esfuerzos 
interno. Realizado por uno o más fuerzas estudiadas en el mismo induciendo al alejamiento 
de las partículas en la que la conforman. Las variaciones podrían producir en varias 
mediciones, en donde se verían deformaciones lineal, superficial y volumen. Para calcular 
la deformación en la durezas utilizaremos las magnitudes de las deformaciones en las 
unidades longitudinales en las partes deformadas”. (López, 2016, p. 4). Análisis estático. 
Los procedimientos estructurales se determina como el estudio de los 
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componentes de una estructura para determinar su comportamiento de los esfuerzos 
internos, lo cual constituye analizar un cuerpo, la resistencia ejercen en ella el volumen y 
vibración a partir de unos estudios estáticos de los siguientes conceptos: Análisis estático 
de un cuerpo: Está determinado por la primera ley de Newton “Todo cuerpo permanece 
en estado de reposo o movimiento uniforme rectilíneo a menos que sea obligado a cambiar 
ese estado debido a la aplicación de cualquier tipo de fuerza, se le conoce también como la 
ley de la inercia” (García, 1998, p. 4). Movimiento de un cuerpo: Está determinado por 
la segunda ley de Newton “La fuerza que actúa sobre un cuerpo y causa su movimiento en 
función a la tasa del cambio del momento del cuerpo” (García, 1998, p. 4). Esto quiere 
decir, si un cuerpo, se aplica una fuerza en magnitud y dirección, entonces este acelera, lo 
cual define su movimiento, es igual en las direcciones donde se aplican la energía, lo cual 
depende al contrario al volumen del cuerpo. Dónde: Fuerza = Masa x Aceleración. Acción 
y reacción del cuerpo: Determinado por la tercera ley de Newton “A toda acción se opone 
un reacción de igual magnitud o dicho de otro modo, las acciones mutuas entre dos cuerpos 
son siempre iguales y opuestas” (García, 1998, p. 5). 
Tensión. “Está representado en iguales de fuerzas y contrarias en su inicio, negándose a 
las diferencias al implatar una estabilización de un elemento en un grupo. Teniendo la tarea 
unirlas, las porciones formando un denso duro componiéndolo y constituido en varias 
partes, la energía que sostiene la unión lo define, asimismo como energía interna”. 
(Villarino, 2015, p. 102). Deformación. “Es la variación de la dimensión o diseño de un 
elemento, necesario en los esfuerzos interno. Realizado por uno o más fuerzas estudiadas 
en el mismo induciendo al alejamiento de las partículas en la que la conforman. Las 
variaciones podrían producir en varias mediciones, en donde se verían deformaciones 
lineal, superficial y volumen. Para calcular la deformación en la durezas utilizaremos las 
magnitudes de las deformaciones en las unidades longitudinales en las partes deformadas”. 
(López, 2016, p.4). Distribución de cargas. “Accede definir diseños reasumidos en 
resultados de carga vivas, de los instrumentos de los métodos de los pisos en una super- 
estructura. En el caso de las losas consiste en la definición un ancho efectivo, donde se 
consideran distribuyéndose la capacidad de rueda”. (N-PRI-CAR-6-01-007/04, pág. 2). 
Losas postensadas. “El postensado son procedimiento de pre esfuerzo que radica en 
tensar. Cables y anclarlos en ambos partes de los componentes cuando el hormigón haya 
logrado la fuerza requerida, dejando en la losa ducto indicadas fijándolos lo cual nos facilita 
cambiar el centro de luz interiormente, en l extensión de él logrando impulsos necesarios. 
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Los ductos se inyectara cemento agua y aditivo, después del tensado, esta inyectada en los 
ductos, servirán para proteger a los cables tensados, de las corrosiones. (Sheikh, 1982, 
p.296). Los cables se podrían colocar dentro de los ductos antes o después de echar el 
hormigón, antes de tensar. Es importante que dentro de los ductos no ingresen lechada del 
vaciado del concreto porque esto podría ocasionar fricciones al momento de tensar, es por 




























Imagen No. 2. Sistema 
de Postensado 









El postensado se podría usarse en losas elaborados en planta o en el sitio. Las prácticas que 
más se utilizan, es en vigas de puentes de tamaño considerable y vigas hiperestáticas. 
Anclajes: “Los cables están anclados en la losa de hormigón por unos anclajes acerados 
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especiales lo cual produce casi el 96%, de su capacidad de rotura del cable, soportando la 
rotura, permitiendo escurrir las cuñas. Estos anclajes es fabricado de acero especial y 
cubiertos para evitar la corrosión. Las cuñas son colocados en ambos lados del cable y el 
anclaje, después del tensado se procede a retirar el gato hidráulico, se comprueba que la 









Imagen No. 4. Anclaje 
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Sillas: “Son parte del sistema de postensado en losa y sirven para separar el cable con 
los encofrado, cuando nos dan las caterinas en la distancias, y podrían ser máximo hasta 
un metro”. (Sheikh, 1982, p. 188). 
 
Imagen No. 5. Silla de plástico. 
 
 
Imagen No. 6. Empleo del gato hidráulico para el tensionamiento de los cables. 
 
 
Forjados postensados en cables adheridos. Son técnicas, que consiste en proteger al 
torón para que no le entre concreto al momento de ser vaciado, conformado por un ducto 
polietileno plástico o metálico y después del tensionamiento se procede a inyectar agua 
y cemento, adhiriéndose al concreto y así protegerlo de la corrosión.(Vásquez, 2017, p. 
12). Los tipos adheridos minimizan los elementos estructurales porque los ductos 
corrugados tienen mayor dimensión, en la utilización para el proceso del postensado no 
adherido, por lo que estos procesos no podrían utilizarse en las edificaciones, 
limitándose su proceso por la gran dimensión de tamaño, este postensado adherido son 





Imagen N° 7. Tendón adherente. 
 
 
Las losas postensadas con cables no adheridas son conformados por acero pasivo y acero 
activos. Las activas, conformados por cables de acero son de elevado margen elástico, 
lo cual son cables con grasa puesta en el ducto polietileno de elevado consistencia. 








Características de los materiales. Acero pasivas: “Es la que se utilizan y son colocadas 
en las losa de concreto armado y están conformados por acero corrugado de diámetros, 
¼”, ½”, 3/4” ” (Norma EHE como UNE – 36094). Acero activo: “Son cables lo cual su 
función de acuerdo a las Normas UNE- 36094 estos cables trabajan solo de a tracciones, 
y son cables agrupados por alambres que están enrollados en forma helicoidal lo cual 
pueden ser de 2, 3, o 7 alambres, mayormente son usados de 7 alambres por cable”, 
(Norma UNE-EN ISO 15630-3). Sus características mecánicas obtenidas mediante 
ensayo según norma UNE-EN ISO 15630-3 deben cumplir las 
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siguientes prescripciones: Carga unitaria máxima fmax será la siguiente el número de 
cables que forman el cordón: 
 
Tabla 1. 




Serie de diámetros 
nominales, en mm 
Carga unitaria máxima 
fmax en N/mm2 no menor 
que: 
Y 1770 S2 5,6 – 6,0 1770 
Y 1860 S3 6,5 – 6,8 – 7,5 1860 
Y 1960 S3 5,2 1960 
Y 2060 S3 5,2 2060 




Carga unitaria para cordones formados por 7 alambres. 
 
Designación 
Serie de diámetros 
nominales, en mm 
Carga unitaria máxima 
fmax en N/mm2 
Y1770 S7 16 1770 
Y 1860 S7 9,3 – 13,0 – 15,2 – 16,0 1860 
Fuente: UNE-EN ISO 15630-3. 
 
 
no será inferior a 3,5%. 
- La estricción a la rotura será visible a simple vista. 
- El módulo de elasticidad tendrá el valor garantizado por el fabricante, con una 
tolerancia de ± 7%. 
- La relajación a las 1000 horas a temperatura de 20 ± 1°C, y para una tensión inicial 
de igual al 70% de la carga unitaria máxima real, determinada no será superior al 
2,5%. 
- “Límite elástico fy comprendido entre 0,88-0,95 de la carga unitaria máxima. 
- El alargamiento bajo carga máxima, medido sobre una longitud no inferior a 50 cm, 
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- El valor medio de las tensiones residuales a tracción del alambre central deberá ser 
inferior a 50 N/mm2 al objeto de garantizar un comportamiento adecuado frente a la 
corrosión bajo tensión. 
- El valor del coeficiente de desviación D en el ensayo de tracción desviada, según 
UNEEN ISO 15630-3, no será superior a 28, para los cordones con diámetro nominal 
igual o superior a 13mm.” (Noma UNEEN ISO 15630-3). 
 
Materiales del concreto armado y preesforzado, “Las practicas del material 
conformados por el hormigón armado y hormigón presforzado lo dependen de muchas 
variables, comprometiendo la presencia de varios tipos con distintos niveles de dificultad. 
El modo del uso de cargas y el trabajo de los materiales que lo constituyen, en los procesos 
de los componentes del hormigón armado y hormigón presforzado, es imprescindible 
definirlo las practicas del hormigón, y el acero de refuerzo y el torón de los presfuerzos”. 
(Norman, 2014, p. 66). Características y modelos de esfuerzo-deformación del 
concreto, “El procedimiento del hormigón ocupa mayor consideración dentro de los 
esfuerzos de compresión; dentro de la eficiencia de tracción su amplitud es valorado 
menor del 10% de su volumen en su presión. Bajo cargas de presión creciente, el 
hormigón sencillo muestra una conducta lineal donde alcanza casi el 50% de la fuerza 
mayor donde se presentan unas disminuciones paulatinas de rigidez. Cuando logra la 
resistencia mayor el hormigón experimenta alteraciones adiciona. Lo cual esta puntada 
soporta perdidas avanzados de resistencia, logrando obtener un defecto de 
aplastamiento.” (Kwak, 2002, p. 615). 
 
“El hormigón armado y el hormigón presforzado es material combinados, a diferencia del 
hormigón simple, estos están reforzados con acero, logrando hací los esfuerzos 
reforzamientos de estribos y refuerzos de acero longitudinalmente aumentando la 
ductilidad antes las fallas”. (Ying-Wu Z., Yu-Feu W., 012, p. 580). 
“Los tipos más utilizados y aprobados donde detalla el procedimiento del hormigón 
impuesto a cargas monotónicas, sugerido por Kent y Park en 1971”. (Kwak, 2002, p. 623). 
“El tipo muestra la curva y evidencia directo a la práctica del hormigón, conseguido por 
ensayos de compresión y examina la consistencia de la dimensión de estribos de 
confinamiento”. (Sheikh, 1982, p. 296). 
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“El resultado del confinamiento en el procedimiento en el hormigón no dependerán solo 
de la consistencia de estribos, incluso dependerían de la geometría y propiedades 
mecánicas”, (Ying-Wu Z., Yu-Fei W., 2012, p. 567). Por otro lado,” la desigualdad del 
tipo en las cargas monotónicas referente l de Kent y Park”, “se encuentran tipos examinan 
la degeneración en la rigidez yn fuerza de los materiales exigido a periodos de cargos 
descargos”, (Ying-Wu Z., Yu- Fei W., 2012, p. 525). 
 
Características y modelos de esfuerzo-deformación del cable de preesfuerzo, “Los 
reforzamientos de presfuerzo que se utiliza en los componentes del hormigón 
presforzado, el pretensado y postensado muestran unas prácticas a diferencia de los aceros 
de reforzamiento convencionales. Siendo por los materiales por su uso de esfuerzos 
mayores, de baja relajación. 
Los procedimientos del acero se comportan mejor en el presfuerzo, por su parte elástico 
y los cambios en el sector de la fluencia y en el sector del fortalecimiento” 
(Mattock, 1979, p 24). 
 
 
Ventajas del uso de la losa postensada 
- Reducción significativa en la cuantía del acero. 
- Mejoras en los controles de grietas y flexiones 
- importante incorporación de estructuras por los tendones. 
- Mayor ductibilidad en los diseños. 
- Menores seccione de losas y vigas. 
- Tienen excelente comportamiento ante un sismo. 
- Reducción de espesores en las losas, disminuyendo el peso de un 
Edificio hasta 20% a 30%. 
 
Desventajas del uso de la los postensada 
- Los cálculos son complicados y se solicita mayores detalles. 
- Se solicitara especialistas de sistema (postensado). 
- El material serán importados. 
- Material serán de mejores calidades. 
- El material tendrán que tener certificado de calidad. 
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Tracción.- “Es el esfuerzo interno a que está sometido un cuerpo por la aplicación de dos 
fuerzas que actúan en sentido opuesto y tienden a estirarlo. El concreto posee muy baja 
resistencia a la tracción y por lo tanto esta propiedad no se tiene en cuenta en el diseño de 
estructuras normales”, (Gallegos, 2005: San Bartolomé, 2014). 
 
Resistencia.- es la que obliga a que no se superen las tensiones admisibles del material y 
a que no se produzca rotura en ninguna sección”, (Salazar, 2017, p. 65). 
 
Presfuerzo.- “El preesfuerzo es la innovación intencionado en esfuerzos duraderos en las 
estructuras y grupos de fragmentos con la determinación de aumentar su procedimiento y 
resistencia en limitaciones de servicios y resistencias de servicios y resistencias” 
(American concrete Institute, 2013). 
“El preesfuerzo aplicaran una pre-compresión a los componentes que reducirán o 
eliminaran los esfuerzos de tensión no deseables que, estarían presentes. Los 
agrietamientos con las cargas de servicio pueden minimizarse o eliminarse en su plenitud. 
Las deflexiones pueden limitarse a valores aceptables; de hecho, se puede diseñar 
elementos que tengan una deflexión nula bajo los efectos combinados de cargas de 
servicio y de fuerzas de presfuerzo, permitiendo a los proyectistas utilizando maneras 
efectivas y económicas, los aceros con alta resistencia en forma de torones, alambres o 
barras de modo simultaneo con la utilización de hormigón de alta resistencia mayores a 
las normales. Así el preesfuerzo genera un mejoramiento global del comportamiento del 
concreto estructural que serán utilizadas para cargas y luces corrientes y amplia el campo 
de aplicabilidad mucho más allá de los limites antiguos, llevando no solo a luces muchos 
mayores de las que se hubieran creído posibles, sino también permitiendo la utilización 
de formas estructurales con nuevas tecnologías”, (Nilson 1999, p. 584). 
 
 
Formulación del problema. Problema General. ¿Cómo influye la aplicación de la 
evaluación del comportamiento estructural en las propiedad de losas postensadas en el 
proyecto  Multifamiliar  de  Vivienda  Montemar,  Surco,  2019?  Problema específico1 
¿Cómo influye la aplicación de la evaluación del comportamiento estructural sobre la 
tracción a la compresión que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de 
Vivienda Montemar en Surco, 2019? Problema específico2 ¿Cómo influye la aplicación 
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de la evaluación del comportamiento estructural sobre la resistencia a la compresión que 
tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 
2019? Problema específico3. ¿Cómo influye la aplicación de la evaluación del 
comportamiento estructural sobre el presfuerzo que tiene la losa postensada en el 
Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2019? 
 
Justificación teórica: Describe a la angustia que tiene al investigar y ahondar uno o más 
sentido hipotético para ajustar los problemas y esclarecer. (Valderrama 2015, p.140). En 
tal razón facilitaremos la divulgación de las hipótesis e investigación de otros autores con 
respecto a las losas postensadas, en el comportamiento estructural. Justificación 
práctica. Se presenta la tendencia de averiguar y aumentar los entendimientos para 
ayudar a buscar soluciones a las dudas específicas, y que puedan perjudicar a la estructura 
de las empresas estatales y particulares. (Valderrama, 2015 p.141). Justificación 
metodológica. Realiza referencias a las metodologías y procedimientos, determinado que 
servirán de aportación en los estudios y dilemas semejantes al investigar. (Valderrama 
2015, p. 140). Las investigaciones difundirán e indicaran estudios y determinación del 
comportamiento en las losas postensadas y serán aprovechadas por profesionales en la 
ingeniería civil. Justificación social. Se describe al malestar que manifiesta al investigar 
acerca de los alcances y favorecer a la población indicada. (Valderrama 2015, p. 140). La 
búsqueda que se pretende investigar son los beneficios en la población que sean 
favorecidos tanto en lo económico, como en las tareas de trabajo activo. 
 
Hipótesis General. La aplicación de la evaluación del comportamiento estructural mejora 
las propiedades de la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda 
Montemar, Surco, 2019. Hipótesis Específica1: La aplicación de la evaluación del 
comportamiento estructural influye sobre la tracción a la compresión que tiene la losa 
postensada en el Proyecto Multifamiliar de vivienda Montemar en Surco, 2019. Hipótesis 
Específica2: La aplicación de la evaluación del comportamiento estructural influye sobre 
la resistencia a la compresión que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar 
de vivienda Montemar en Surco, 2019. Hipótesis Específica3: La aplicación de la 
evaluación del comportamiento estructural influye sobre el presfuerzo que tiene la losa 
postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2019. 
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Objetivo General: Evaluar el comportamiento estructural para mejorar las propiedad de 
la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar, Surco, 2019. 
Objetivo Específico1: Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su influencia 
sobre la tracción a la compresión que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar 
de Vivienda Montemar en Surco, 2019. Objetivo Específico2: Evaluar el 
comportamiento estructural en cuanto a su influencia sobre la resistencia a la compresión 
que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 
2019. Objetivo Específico3: Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su 
influencia sobre el presfuerzo que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de 
Vivienda Montemar en Surco, 2019. 
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Al respecto (Mendoza, 2012, pag. 12), “las investigaciones son calificadas como trabajo 
o experimental teniendo relaciones con las investigaciones básicas y dependen de los 
hallazgos y progreso de lo último, beneficiándose de él mismo. Los efectos o resultados 
efectivos del entendimiento. Las investigaciones aplicadas es la búsqueda de entender, 
edificar y rectificar”. 
 
En consecuencia, se puede inferir que la actual investigaciones de tipo aplicada porque 
el investigador busca resolver un problema, encontrar respuestas a preguntas 
específicas. En otras palabras, el énfasis de la investigación aplicada es la resolución 
práctica de incierta posición definida. 
 
Creswell (2009), “El experimento son denominados aprendizaje y participación, porque 
los investigadores forman etapas y concertan explicaciones e perjudicar a los 
participantes, en comparaciones de aquellos que lo hagan, la posibilidad de ensayar con 
individuos, objetivamente. 
 
La experimentación utiliza métodos incentivos, prestigio o participaciones. (Designada 
como variables independientes) y examinar sus consecuencias en las variables 
dependientes en una posición de observación”. 
 
En consecuencia, la presente investigación será analítica y experimental, debido a que 
se manipulara la variable independiente losas postensadas, a fin de evaluar s u 
comportamiento del Proyecto Multifamiliar Montemar en Surco. 
 
2.2. Operacionalización de las variables 
“La operacionalizacion son procesos de transportar 1 variable en niveles indeterminados 
una superficie precisa, sus funciones son especificar al mayor alcance, otorgándoles a 1 
variable definiciones estudios. Para ello las variables principales deben ser susceptibles 
de mediciones, la retención de conseguir variables principales se deben descomponer en 
las dimensiones asimismo es necesario interpretar estas dimensiones a indicadores”. 
(Calderón y Alzamora, 2010, p.32 ). 
II. MÉTODO 







































“El comportamiento estructural está 
referido al análisis dinámico de 
estructuras   referido   al   análisis   de las 
pequeñas oscilaciones o vibraciones  que 
 
 
El comportamiento, se evaluara 
con el análisis dinámico, teniendo 
como indicadores el análisis de las 





“El análisis dinámico de estructuras se refiere al análisis de 
las pequeñas oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una 
estructura alrededor de su posición de equilibrio. Como 
resultado de una perturbación exterior un edificio o 
estructura resistente que bajo la acción de unas cargas estaba 
en reposo, experimenta oscilaciones que en primera 
aproximación”. (Reyes, 2015, p.34) 
 







Ensayos de laboratorio: 
mecánico, tensión o 
tracción. Ficha de 














estructural puede sufrir una estructura alrededor de su deformaciones; que serán     
 
posición de equilibrios. 
(https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3% 
Alisi_din%C3%A1mico). 
medidos con ensayos de 
laboratorio, hojas técnicas y 




“Para representar estáticamente la estructura completa se 
representan todas las fuerzas actuantes en el ‘diagrama de 
cuerpo libre’. Analiza tanto las fuerzas externas, acciones o 
reaccione, como la fuerza interna”. (Basset, 2012, p. 7)  
Ensayos de laboratorio: 
mecánico, tensión o 
tracción. Ficha de 




      Nivel: explicativo 
  
 
“Es el método de fortalecer el hormigón 
imponiéndolo a una presión e incrementar 
su resistencia a las tracciones. Colocando 
tácticamente       cables       de     elevado 






Las losas postensadas, serán 
evaluadas por su tracción, su 
resistencia y la productividad, con 
sus indicadores respectivos como 
la resistencia a la tracción, 
resistencia a la flexión, el ahorro 
de tiempo y optimización de los 
recursos humanos y materiales. Lo 
cual será medido con hoja técnica 








“En el cálculo de estructuras e ingeniería e denomina 
tracción al esfuerzo interno a que está sometido un cuerpo 
por la aplicación de dos fuerzas que actúan en sentido 
opuesto, y tienden a estirarlo. El concreto posee muy baja 
resistencia la tracción y por lo tanto esta propiedad no se 
tiene en cuenta en el diseño de estructuras normales.”. 





Resistencia a la 
tracción 
 
Ensayos de laboratorio: 
tensión o tracción y 
resistencia a la compresión. 










“La resistencia a la flexión es un factor determinante de la 
calidad del concreto para pavimento, por el paso de 
vehículos y por la diferencia de temperatura un lado a otro 
de la losa. Para el diseño de pavimentos de concreto la 
resistencia a la flexión se expresa como módulo de rotura 
(MR) en Mpa”. (Masías, 2018, p. 34 
 
 
Ensayos de laboratorio: 
tensión o tracción y 
resistencia a la compresión. 
Ficha de recopilación de 
datos. 
 serán puestos antemano de aplicarlos   - Ensayo de 
 
Losas postensadas 
cargas, este método posibilita a obtener 
componentes  esbeltos,  lo  cual   permite 






Resistencia a la flexión 
materiales. 
- Hojas técnicas 
 en la fuerzas de tracciones producida por    
 la carga neutralizándolos”. (Salinas 2015,    
 p.15).  
 
Presfuerzo 
“El presfuerzo significa la creación intencional de esfuerzos 
permanentes en una estructura, con el propósito de mejorar 
su comportamiento y resistencia bajo condiciones de 











Fuente: Elaboración propia 
20  
2.3. Población y muestra 
“La población es un grupo de componentes y son materia de estudios, de lo señalado 
en panorama estadísticos”, (Borja S., 2012 pág. 30). La población estará dada por los 
proyectos multifamiliares en Surco. 
 
La muestra se refiere a un grupo determinado y definido que se independiza de una 
población específica, con un espécimen. (Arias 2012, p. 82). La reciente búsqueda se 
realizara se un espécimen de materiales usados en losa postensada en 1 vivienda 
multifamiliar de Montemar, con lo cual se determinara su evaluación estructural. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
La técnica para el recojo de información en la presente investigación es la ficha técnica 
de las losas postensadas. Los instrumentos que se utilizaran son ficha técnica de 
material, ficha de recolección de datos asi como los ensayos de laboratorio 
correspondientes. 
 
En cuanto a la validez. Se describe como la responsabilidad de considerar un nivel 
de certeza de lo que realiza, se sebe evaluarlo elaborado. Este método se medirá 
manifestando al analizar y estructurar una práctica que valía el nivel de claridad. 
(Valariano et al. 2015, p. 227). La autenticidad del presente proyecto de investigación 
es medida con las conclusiones de los ensayos de laboratorio aplicados a la losa 
postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar. 
 
Referente a la confiabilidad. Describe que la herramienta sea medido las veces que 
se emplearía o distintos espectadores mida por iguales, llegando a una misma 
conclusión. (Valarino et al, 2015). En el presente proyecto de investigación la 
confiabilidad se basa en la experiencia de consultores y especialistas en el área, los 
cuales colaboraran y participaran en la elaboración de la investigación. 
 
2.5. Método de análisis 
En la investigación se emplearemos softwares como Microsoft Office, AutoCAD, 
usando referencia de las investigaciones a través del estudio de los materiales usados en 
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la losa postensada del proyecto multifamiliar de Vivienda Montemar que sirvieron de 
muestra. 
 
2.6 Aspectos éticos 
El investigador tiene la responsabilidad en esta investigación y siendo considerado y 
responsable a honrar autenticad del argumento y las conclusiones exponiendo al término 
de la investigación, señalando las citaciones de los autores en el marco teórico teniendo 
como soporte en estas investigaciones. 
 
Respeto 
Son méritos significativo en el entorno, de existencia de la persona profesional y 
normativo, en consecuencia a propósitos de exploración en aviso auténtico y preciso. 
 
Honestidad 
El investigador tiene que ser honrado en la confección del diseño, con los estudios y 




Diseño del concreto de la losa 
 
Imagen No. 22. Diseño del concreto de la losa. 
 
 
Método de ensayo normalizado: resistencia a la compresión del concreto 




Como se aprecia en el resultado de las 3 probetas cilíndricas de concreto que sirvieron se 
obtuvieron tipos de fallas 3, 2 y 1, lo cual como indica la Norma NTP 339.034:2015 la es 
falla ideal, debido a que describe que la probeta tiene todos sus puntos homogéneos de 
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material y de resistencia, así como modifica la teoría de elasticidad que indica que las 
deformaciones son proporcionales al esfuerzo. 
Lo cual se puede apreciar que la resistencia a la compresión está en rango de 295 Kg/cm2 y 
298 Kg/cm2. 
La capacidad de las secciones de diseño de losa postensada son mayores a las solicitaciones 
producidas por la combinación de cargas. Los elementos postensados cumplen el 
comportamiento en el estado de resistencia. 
 
Ensayo de módulo elástico del concreto 




Mediante este ensayo de módulo elástico del concreto se obtuvo que la relación entre el 
esfuerzo al que está sometido y su deformación unitaria, cumple con el requisito de rigidez 
de la losa postensada. 
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LP-01 6.0 1.0 15 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura No. 2. Disposición del sistema de medición. 
 
 
Figura No. 3. Vista en planta y elevación del mecano de carga y losa postensada. 
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Tabla 5 
Sensores de adquisición de datos 
 
CANAL TIPO RANGO 
CH-00 Celda de carga 500 kN 
CH-01 LVDT 200 mm 
CH-02 LVDT 200 mm 
CH-03 LVDT 100 mm 
CH-04 LVDT 100 mm 
CH-05 LVDT 50 mm 
CH-06 LVDT 50 mm 
CH-07 LVDT 50 mm 
CH-08 LVDT 50 mm 




Durante el ensayo se aplicó una carga monótica a los tercios de la luz libre de la losa 
postensada conforme la norma ASTM C78, registrándose el comportamiento del espécimen 
utilizando sensores de deformación, con la información registrada se puede determinar la 
curva de su comportamiento, determinándose el tipo de fala originado en el espécimen, la 
deflexión máxima y su capacidad de carga admisible. El registro de desplazamientos al 
centro de la luz alcanzó un valor cercano a 200 mm, correspondiente al rango máximo de 
medición de los transductores de desplazamiento usados durante el ensayo, la deformación 
máxima registrada fue de 193.74 mm., la carga máxima registrada fue de 7.83 tonf., el giro 
máximo promedio registrado fue de 0.81 rad., el agrietamiento de la zona en tensión inicia 
en el tercio central de la losa postensada, alcanzando un espesor de grietas de 0.55 mm en la 









Discusión N° 1 
Objetivo general: 
Evaluar el comportamiento estructural para mejorar las propiedades de la losa postensada en 
el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar, surco, 2018. 
 
En su investigación, Manturano (2017) sobre el uso de la losa postensada y su 
comportamiento estructural en el sótano del Hotel La Paz, en Lima; mediante su objetivo 
para evaluar el comportamiento estructural de losas postensadas, en base a sus resultados 
pudo concluir que, el postensado influye directamente el comportamiento estructural de las 
losas del hotel la paz, al encontrarse la disminución de las deflexiones elásticas y las 
deflexiones diferidas hasta un 80%, cuya conclusión coincide con el resultado de la presente 
investigación al utilizarse un modelo de elementos finitos donde las columnas y placas tienen 
condiciones de apoyo, considerándose las losas postensadas y placas como elementos tipos 
área, lo que permitió una adecuada evaluación de su comportamiento estructural en sus 
consideraciones de diseño de proyectos multifamiliares, asimismo la coincidencia con la 
investigación de Quilumba (2915), quien analiza y diseña losa de hormigón armado con 
elementos postensados, demostrando que el empleo de la losa postensada redujo la carga 
sísmica como consecuencia de la mejora en su comportamiento estructural, el desempeño de 
la losa postensada es eficiente ante luces mayores de 7m. 
 
Discusión N° 2 
Objetivo 1: 
Evaluar el comportamiento estructural influye sobre la tracción a la compresión que tiene la 
losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2018. 
 
Teniendo como referencia la investigación de Manturano (2017), sobre uso de la losa 
postensada y su comportamiento estructural, realizó la evaluación de dicho comportamiento 
estructural 
 
Conclusión: Que el postensado influye directamente el comportamiento estructural de las 
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losas del hotel la paz, ya que se encontró que tienden disminuir las deflexiones elásticas y 
las deflexiones diferidas hasta un 80% 
. Más aún la similitud con Torres y Morales, se da que mediante la evaluación de los procesos 
constructivos respaldado con estándares y fichas técnicas se puede determinar la influencia 
en estos procesos del uso de la losa postensada por su durabilidad en su diseño. 
 
Discusión N° 3 
Objetivo 2: 
Evaluar el comportamiento estructural influye sobre la resistencia a la compresión que tiene 
la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en surco, 2018. 
 
Gatica, (2015), mediante su investigación tuvo como objetivo evaluar la reducción de los 
plazos de ejecución gracias a la utilización del hormigón con resistencias alta a poco tiempo 
de secado, llegando a la conclusión de determinar que la reducción de plazos de ejecución 
de la obra gruesa gracias a la utilización de hormigón con resistencias altas a poco tiempo 
de secado, permite descimbrados mucho más tempranos, asimismo la reducción de espesor, 
cantidad de armadura pasiva y, en general, el peso propio respecto del concreto armado, que 
permite el aumento de la longitud de las luces, con quien coincidimos respecto a la 
utilización de un hormigón con resistencia alta permite un rápido resultado en la losa, más 
aún encontramos similitud al determinar que la resistencia presentada en su diseño de la losa 
postensada tiene influencia en los procesos constructivos de los proyectos multifamiliares. 
 
Discusión N° 4 
Objetivo 3: 
Evaluar el comportamiento estructural sobre el presfuerzo que tiene la losa postensada en el 
Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en surco, 2018. 
 
Encontramos coincidencia con el objetivo de investigación de Sotomayor, (2016) que fue 
realizar un diseño estructural de un edificio de aulas laboratorio de concreto armado con el 
uso de vigas postensadas, en base a las pruebas de laboratorio realizadas concluyó que pudo 
obtener como resultado que para dimensionar los elementos del concreto armado y 
presforzado mostraron ser eficaces por la suficiente capacidad para resistir las solicitudes de 
gravedad y sísmicas; en tanto mediante la presente investigación se pudo obtener que el 
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presfuerzo resultante en las diferentes etapas de servicio cumple los valores admisibles 





Mediante las pruebas de laboratorio como instrumentos para medir las dimensiones de las 
variables de la presente investigación, se obtuvo los resultados que nos permitieron llegar a 
las siguientes conclusiones: 
1. La evaluación del comportamiento estructural mejora las propiedades de la losa 
postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar. 
2. Del cálculo y ensayo de laboratorio se ha verificado la capacidad de las secciones 
de diseño de losa postensada son mayores a las solicitaciones producidas por la 
combinación de cargas especificadas en el capítulo de resultados. 
3. Los elementos postensados cumplen el comportamiento en el estado de resistencia. 
4. En cuanto a los esfuerzos internos, se obtuvo que dichos esfuerzos resultantes en las 
distintas etapas de servicio cumplen los valores admisibles recomendados por el ACI 
318 para secciones no agrietadas clase U (uncracked). 
5. La deflexión máxima obtenida mediante la prueba de laboratorio para losa 
postensada es 11.10 mm, la cual cumple con ser menor a la deflexión máxima 





En base a los resultados obtenidos en la presente investigación, se recomienda lo siguiente: 
 
1. Proponer un estudio del módulo de elasticidad del concreto en función de los materiales 
de la zona para las dosificaciones más comunes. Debido que el módulo de elasticidad 
del concreto es directamente proporcional al módulo de corte o módulo de poisson y su 
valor varía notablemente con la fórmula propuesta por el (ACI 318-08, 2008), 
obteniéndose un valor que no corresponde a la realidad. 
 
2. Ampliar estudios adicionales con el fin de conocer una metodología acerca de las losas 
postensadas, en la obtención de sus momentos últimos, ya que en nuestro país muy poco 
se ha incursionado en el tema. 
 
3. Generar la necesidad de investigar más sobre el factor de reducción de carga sísmica 
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“El comportamiento estructural está 
referido al análisis dinámico de 
estructuras   referido   al   análisis   de las 
pequeñas oscilaciones o vibraciones  que 
 
 
El comportamiento, se evaluara 
con el análisis dinámico, teniendo 
como indicadores el análisis de las 





“El análisis dinámico de estructuras se refiere al análisis de 
las pequeñas oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una 
estructura alrededor de su posición de equilibrio. Como 
resultado de una perturbación exterior un edificio o 
estructura resistente que bajo la acción de unas cargas estaba 
en reposo, experimenta oscilaciones que en primera 
aproximación”. (Reyes, 2015, p.34) 
 







Ensayos de laboratorio: 
proctor, mecánico, tensión o 
tracción. Ficha de 














estructural puede sufrir una estructura alrededor de su deformaciones; que serán     
 
posición de equilibrios. 
(https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3% 
Alisi_din%C3%A1mico). 
medidos con ensayos de 
laboratorio, hojas técnicas y 




“Para representar estáticamente la estructura completa se 
representan todas las fuerzas actuantes en el ‘diagrama de 
cuerpo libre’. Analiza tanto las fuerzas externas, acciones o 
reaccione, como la fuerza interna”. (Basset, 2012, p. 7)  
Ensayos de laboratorio: 
proctor, mecánico, tensión o 
tracción. Ficha de 




      Nivel: explicativo 
  
 
“Es el método de fortalecer el hormigón 
imponiéndolo a una presión e incrementar 
su resistencia a las tracciones. Colocando 
tácticamente       cables       de     elevado 






Las losas postensadas, serán 
evaluadas por su tracción, su 
resistencia y la productividad, con 
sus indicadores respectivos como 
la resistencia a la tracción, 
resistencia a la flexión, el ahorro 
de tiempo y optimización de los 
recursos humanos y materiales. Lo 
cual será medido con hoja técnica 








“En el cálculo de estructuras e ingeniería e denomina 
tracción al esfuerzo interno a que está sometido un cuerpo 
por la aplicación de dos fuerzas que actúan en sentido 
opuesto, y tienden a estirarlo. El concreto posee muy baja 
resistencia la tracción y por lo tanto esta propiedad no se 
tiene en cuenta en el diseño de estructuras normales.”. 





Resistencia a la 
tracción 
 
Ensayos de laboratorio: 
tensión o tracción y 
resistencia a la compresión. 










“La resistencia a la flexión es un factor determinante de la 
calidad del concreto para pavimento, por el paso de 
vehículos y por la diferencia de temperatura un lado a otro 
de la losa. Para el diseño de pavimentos de concreto la 
resistencia a la flexión se expresa como módulo de rotura 
(MR) en Mpa”. (Masías, 2018, p. 34 
 
 
Ensayos de laboratorio: 
tensión o tracción y 
resistencia a la compresión. 
Ficha de recopilación de 
datos. 
 serán puestos antemano de aplicarlos   - Ensayo de 
 
Losas postensadas 
cargas,  este método posibilita a   obtener 
componentes esbeltos, lo cual permite 






Resistencia a la flexión 
materiales. 
- Hojas técnicas 
 en la fuerzas de tracciones producida por    
 la carga neutralizándolos”. (Salinas 2015,    
 p.15).  
 
Presfuerzo 
“El presfuerzo significa la creación intencional de esfuerzos 
permanentes en una estructura, con el propósito de mejorar 
su comportamiento y resistencia bajo condiciones de 












Fuente: Elaboración propia 
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¿Cómo influye la aplicación de la evaluación 
del comportamiento estructural en las 
propiedades de losas postensadas en el 
Proyecto Multifamiliar de Vivienda 




Evaluar el comportamiento estructural para mejorar las 
propiedades la losa postensada en el Proyecto 
Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2018. 
 
 
La aplicación de la evaluación del 
comportamiento estructural mejora las 
propiedades de la losa postensada en el 
Proyecto Multifamiliar de Vivienda 







“El comportamiento estructural está 
referido al análisis dinámico de 
estructuras referido al análisis de las 
pequeñas oscilaciones o vibraciones 
que puede sufrir una estructura al 
redor de su posición de equilibrio. 
(https://es.wikipedia.org/wiki/An% 
C3%A1lisis_din%C3%A1mico) 
El comportamiento estructural, se 
evaluara con el análisis dinámico, 
teniendo como indicadores el 
análisis de las fuerzas, los 
desplazamientos, las 
deformaciones, que serán medidos 
con ensayos de laboratorio, hojas 
técnicas y recolección de datos. 






“Es el método de fortalecer el 
hormigón imponiéndolo a una 
presión e incrementar su resistencia 
a las tracciones. Colocando 
tácticamente cables de elevado 
resistencia, a la colocación de los 
cables serán puestos antemano de 
aplicarlos cargas, este método 
posibilita a obtener componentes 
esbeltos, lo cual permite solucionar 
las debilidades del hormigón en la 
fuerzas de tracciones producida por 








Las losas postensadas, serán 
evaluadas por su tracción, su 
resistencia y el presfuerzo, con sus 
indicadores respectivos como la 
resistencia a la tracción, 
resistencia a la flexión, 
deflexiones, grietas, cimbras. Lo 
cual será medido con hoja técnica 
y ensayos de laboratorio 
respectivos. 
-¿Cómo influye la aplicación de la evaluación 
del comportamiento estructural sobre la 
tracción a la compresión que tiene la losa 
postensada en el Proyecto Multifamiliar de 
vivienda Montemar en Surco, 2018? 
- ¿Cómo influye la aplicación de la evaluación 
del comportamiento estructural sobre la 
resistencia a la compresión que tiene la losa 
postensada en el Proyecto Multifamiliar de 
Vivienda Montemar en Surco, 2018? 
- ¿Cómo influye la aplicación de la evaluación 
del comportamiento estructural sobre el 
presfuerzo que tiene la losa postensada en el 
proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar 
en Surco, 2018? 
 
- Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su 
influencia sobre la tracción a la compresión que tiene la 
losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda 
Montemar en surco, 2018. 
 
- Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su 
influencia sobre la resistencia a la compresión que tiene 
la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de 
Vivienda Montemar en Surco, 2018. 
 
- Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su 
influencia sobre el presfuerzo que tiene la osa postensada 
en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en 
surco, 2018. 
- La aplicación dela evaluación del 
comportamiento estructural influye sobre 
la tracción a la compresión que tiene la 
losa postensada en el proyecto 
Multifamiliar de vivienda Montemar en 
surco, 2018. 
- La aplicación de la evaluación del 
comportamiento estructural influye sobre 
la resistencia a la compresión que tiene la 
losa postensada en el Proyecto 
Multifamiliar de vivienda Montemar en 
Surco, 2018 
- La aplicación de la evaluación del 
comportamiento estructural influye sobre 
el presfuerzo que tiene la losa postensada 
en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda 















Fuente: Elaboración propia 
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“El análisis dinámico de estructuras se refiere al análisis de las 
pequeñas oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una estructura 
alrededor de su posición de equilibrio. Como resultado de una 
perturbación exterior un edificio o estructura resistente que bajo la 
acción de unas cargas estaba en reposo, experimenta oscilaciones 
que en primera aproximación pueden representarse como un 
movimiento armónico compuesto caracterizado por un sistema de 
ecuaciones lineal del tipo”. (Reyes, 2015, p.34) 
Análisis de las fuerzas 
Ensayos de laboratorio: Ficha de 
recopilación de datos. 
 
Deformaciones 
Ensayos de laboratorio: mecánicos. Ficha de 
recopilación de datos. 
Deformaciones 
Ensayos de laboratorio: tensión o tracción. 






“Para representar estáticamente la estructura completa o un 
fragmento de la misma se representan todas las fuerzas actúan en el 
‘diagrama de cuerpo libre’ (de toda la estructura o del fragmento). 
Analiza tanto las fuerzas externas, acciones o reacciones, como la 
fuerza interna”. (Basset, 2012, p.7) 
Tensión 
Ensayos de laboratorio: tensión o tracción. 










Ensayos de laboratorio: tensión o tracción. 
Ficha de recopilación de datos. 
Distribución de cargas 
Ensayos de laboratorio: maquinas eléctricas. 
Ficha de recopilación de datos. 






DIMENSIONES VARIABLE DEPENDIENTE 
“El cálculo de estructuras e ingeniería se denomina tracción al 
esfuerzo interno a que está sometido un cuerpo por la aplicación de 
dos fuerzas que actúan en sentido opuesto, y tienden a estirarlo. El 
concreto posee muy baja resistencia a la tracción y por lo tanto esta 
propiedad no se tiene en cuenta en el diseño de estructuras 
normales.”. (Gallegos, 2005; San Bartolomé, 2014) 
 
 
Resistencia a la tracción 
 
Ensayos de laboratorio: tensión o tracción y 
resistencia a la compresión. Ficha de 








“La resistencia a la flexión es un factor determinante de la calidad 
del concreto para pavimentos, por el paso de vehículos y por la 
diferencia de temperatura un lado a otro de la losa. Para el diseño 
de pavimentos de concreto la resistencia a la flexión se expresa 
como módulo de Rotura (MR) en Mpa y es determinada mediante 
los métodos de ensayo NTP 339.078(ASTM C78) cargada en los 
puntos tercios o NTP 339.079 (ASTM C293) cargada en el punto 





Resistencia a la flexión 
 
Ensayos de laboratorio: tensión o tracción y 
resistencia a la compresión. Ficha de 





“El presfuerzo significa la creación intencional de esfuerzos 
permanentes en una estructura o conjunto de piezas, con el 
propósito de mejorar su comportamiento y resistencia bajo 
condiciones de servicio y de resistencia” (American Concrete 
Institute, 2013). 
Deflexiones 
Ensayos     de     laboratorio. Ficha de 
recopilación de datos. 
 
Grietas 
Ensayos de laboratorios. Ficha de 
recopilación de datos. 
Cimbras 
Ensayos de laboratorio: Ficha de 
recopilación de datos 
 































Imagen No. 9: Elaboración de la losa postensada 
 
 





Imagen No. 11: Sacando el slam y probetas de la losa. 
 









Imagen No. 14: Inyectado de los ductos de la losa. 
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Resistencia a la compresión. 
Del hormigón son mediciones comunes que emplea el ingeniero para proyectar 
edificaciones y estructuras. 
Estos métodos son medidos usando testigos de forma de cilindros de hormigón, lo cual 
son llevados para ensayar las compresiones, calculando desde las cargas de rotura y se 
calcula en Mega pascales (MPa). Los requisitos en estos ensayos podrían cambiar de 17 
MPa en hormigón en residencias hasta 28 MPa y mayor de estructura comercial. Que 
van desde resistencias mayores hasta 17MPa a más. 
 
 





Imagen No. 16: Llegando a la rotura de la probeta. 
 
 
¿De qué manera realizaremos pruebas de resistencias de hormigón? 
- Los moldes en la prueba deberán tener unas dimensione de 6”X12” (15.cm x 30. 
cm) o 4”X8” (10cm x 20cm), en estos moldes deberán alcanzar su resistencia 
dependiendo del diseño o del concreto de los días en que se vaceo para su respectiva 
compresión. 
- Para alcanzar una mejor entono en las cargas los moldes serán cabeceados con 
morteros de azufre (ASTM c. 617). 
- También se colocaran cojines de neopreno (ASTM. C, 1231) el azufre deben ser 
aplicado 2 horas antes del ensayo. 
- Los cojines de neopreno son usados en la medición de la resistencia del hormigon 
entre 10 a 50 MPa. Y resistencias mayores hasta 84 MPa, permitiendo su uso cuando 
se hayan probado y calificado. 
- Las peticiones de su dureza en el durómetro del neopreno varían desde 50 a 70, 




Imagen No. 17: Colocación de cojines de neopreno en las probetas. 
 
 
- No se puede aprobar que los cilindros sean sacados ante de las pruebas. 
- Los diámetros de los cilindros en sitios de ángulos rectos por igual, la altura debe 
promediar y ser calculados el área en las secciones si 2 diámetros que mida es + de 2% 
no podría contar las pruebas del cilindro. 
- Los moldes estarán centrados en las máquinas de los ensayos de compresión y verificar 
su rotura, las maquinas tendrán un rango de 0.15 a 0.30 MPa. En la última periodo de 
cargas, anotando los resultados. 
- La resistencia del hormigón son calculados dividiéndolos las máximas crgas 
soportadas por los moldes y producirlos las fracturas entre las áreas promedio de las 
secciones, la capacidad del diámetro de los moldes debe estar en 1.75 y 1.00 sieno 
común sometiéndose a pruebas 2 moldes del mismo periodo y se reportara su resistencia, 
promedios de resultados de las pruebas más cercano a 0.1MPa. 
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Ensayo de flexión ASTM C78 
Este método de ensayo cubre la determinación del esfuerzo de flexión del concreto 
utilizando una viga simple con carga en los tercios medios. 
 
 





Imagen No. 19: Pistón de tracción para el ensayo de la losa postensada. 
 
48 
Importancia y aplicación 
Este procedimiento de ensayo define la fuerza de la flexión de la muestra lista y curada 
como indica los procedimientos: ASTM C 42 (6.14‐16), ASTM C 31 (3.2) o ASTM C 
192 (3.1). Las conclusiones se computa y reporta del módulo de rotura (Fr) los esfuerzos 
definen que podrían variarse cuando hay desigualdades en tamaños de muestras, las 
preparaciones, el estado de la humedad, el curado o cuando la viga fue vaciado o 
acortado su dimensión especifico. 
Las conclusiones en estos procedimientos de ensayos pueden ser usados para decidir la 
realización de definir el principio en la ejecución de la dosificación de mezclado y 




Un espécimen de concreto, con forma prismática, sin irregularidades, que se ha 
mantenido húmedo hasta la falla y colocado de manera que la cara expuesta en el moldeo 
no esté en contacto con los dispositivos de carga, se centra con las cabezas de carga y 
los apoyos se verifica que las cabezas de carga estén aplicadas en los puntos tercios. Se 
lleva el espécimen de manera gradual hasta la falla, se registra la carga máxima y con 
ella y las dimensiones tomadas al espécimen fracturado se calcula el módulo de ruptura. 
 
Ensayo de módulo elástico del concreto ASTM C469 
Este ensayo permite determinar el módulo de elasticidad (módulo de Young) y la razón 
de Poisson de cilindros moldeados en campo o en laboratorio, o de núcleos extraídos, 
cuando se aplica un esfuerzo de compresión longitudinal. El módulo de elasticidad es la 
pendiente de una recta trazada entre dos puntos específicos de la parte elástica de la 
curva esfuerzo‐deformación unitaria del concreto. 
 
Importancia aplicación 
El ensayo ofrece la capacidad del esfuerzo del hormigón y el entendimiento de la 
distorsión lateral y longitudinal de una muestra de hormigón resistente al tiempo y 
limitación del curado que se elijan. El módulo de elasticidad y la razón del poisson son 
trabajados, en la ordinaria de esfuerzos de trabajo (de 0 a 40% de la resistencia finalizada 
del hormigón) los beneficiosa emplearse para dimensionar el hormigón reforzado y no 
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reforzado determinando esfuerzos en las alteraciones del módulo de elasticidad 
conseguidos son menores que los módulos derivados, al empleo rápida de las cargas 
(cargas dinámica y sísmica) siendo mayor conseguidos por el modo lentamente de 




Imagen No. 20: Ensayo del Modo de Elasticidad del concreto. 
 
 
Espécimen de ensayo 
Los especímenes de prueba son cilindros moldeados en laboratorio o en campo que 
cumplan con ASTM C192 (3.1) o ASTM C 31 (3.2), o también núcleos cilíndricos de 
concreto extraídos de estructuras según ASTM C 42 (6.14‐6.16) siempre y cuando 
cumplan con el tamaño suficiente para realizar el ensayo y cuya relación 
longitud/diámetro sea mayor que 1.50. Se debe asegurar que el espécimen tenga las caras 
superior e inferior perpendiculares a la superficie longitudinal. Para ello se puede 
realizar coronamiento o pulido. Los especímenes estándar son cilindros de 150x300 mm 










Se realiza la medición de diámetro y longitud de un espécimen cilíndrico de concreto. Antes 
de realizar el ensayo, se deben fallar especímenes que permitan determinar la resistencia 
última. Se le coloca al espécimen de prueba el aparato de medición (compresómetro‐ 
extensómetro) y se ajustan los diales para tomar la deformación. Se coloca el espécimen en 
la máquina de ensayo y se carga inicialmente para comprobar su funcionamiento. Se carga 
una segunda vez y se toman las deformaciones (pueden tomarse continuamente para 
determinar la curva esfuerzo‐deformación o únicamente tomar una lectura de carga a las 50 
millonésimas de deformación y al llegar al 40% de la resistencia última para encontrar el 
módulo de elasticidad. Si se quiere determinar el módulo de Poisson, registrar las 
deformaciones transversales en los mismos puntos que se requiere para el módulo de 
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Instalación de cables 
La colocación de cables se deben estar en su correspondiente ducto de slida inyección y 
anclajes, la colocación de cables son procedimiento que se hará cuidadosamente para tener 
un correcto comportamiento de los tensados y tener una elongación satisfactoria al aplicar 
fuerzas del tensado. El encofrado incluyendo los frisos del borde de la losa, deberán ser 
instaladas para poder hacer la instalación de los cables, estos componentes necesitaran estar 
bien posicionados correctamente en la losa. 
Los cables no tendrán que tener ningún obstáculo en su instalación. 
También es necesario que el acero convencional de la malla inferior de la losa se encuentre 
previamente instalado antes de iniciar con los trabajos de instalación del sistema de 
postensado. 
Los procesos en los trabajos en la colocación de cables adheridos en losa serian: 
1- Se realiza el trazado de las colocaciones de cables en el encofrado del fondo de la 
losa colocándolos en su posición a los planos. 
- Separación horizontal como máximo 30 cm. acertados cuando la transición, 
producto del desplazamiento sea suave y que el espaciamiento máximo del tendón 
(8 veces del espesor de la losa) no se exceda. 
- Asimismo deberán marcarse en el fondo de los encofrados los apoyos de soportes 
en las alturas que serán colocadas. 
2- Señalar en los frisos de borde en la posición correspondiente, indicadas en los 
centros de gravedad del conjunto de torones e indicar las cantidades de anclajes 
puestos en cada tendón. 
3- se harán huecos en los frisos para la colocación de pocket former y el anclaje 
asegurándolos y fijándolos con amarres, se usaran anclajes móviles por el cual se 
tensara y anclajes fijos que trabajan para poder anclar al cable, se usaran barras de 
soportes para los cable y su función será de dar la curvatura del tendón extendido 
los cables en la losa. Y por último se colocaran refuerzos en los anclajes para tener 
un mejor y seguro tensionamiento. 
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En los procesos de vaciados del hormigón en la losas se supervisaran antes y después 
del vaciado, con el propósito que lo cables este en correctamente fijados en los trazos 
indicados verificando que los refuerzos colocados estén fijos en cada anclajes ya que 
lo darán rigidez resistencia al momento de tensar. 
El tensado de los cables es de importancia porque será la conclusión lo cual 
dependerán de una buena elaboración en la instalación de los cables, claro que 
primero se verá la resistencia en que llego los testigos de las probetas lo cual será 
como mínimo el 80% de la resistencia. Para poder tener resultados favorable en el 
tensado en las elongaciones de los cables estimando previamente en las notas de 
cálculos del potensado. 
Terminado el tensado de los cables se procederá a cubrir inyectándolo con mortero 
cemento, agua, y aditivo los ductos con los cables internamente 
 
Colocados en su interior de los ductos corrugados porque se realizó con un sistema 
de cable postensado adheridos, la inyectada sirve para proteger a los cable de las 
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